A engenharia agrícola e a investigação técnica by Mendonça, Pedro de Varennes e
A Engenharia Agrícola e a Investigação
Técnica (1)
por
P. DE VARENNES E MENDONÇA
Profassor do Instituto Superior de Agronomia
1- A Engenharia—que, no dizer de Tredgold, visa a «controlling 
and utilizing the forces of Nature for man’s use and benefit» — 
abrange actualmente toda a técnica da produção e a maior parte da dos 
transportes.
Caracteriza-se fundamentalmente pelo estudo e emprego da má' 
quina e da estrutura. E é, sobretudo, à importância sempre crescente 
daquela que a Engenharia deve o rápido e contínuo alargamento 
do seu campo de acção.
A este alargamento corresponde, por necessidades imprescindíveis 
de especialização, uma ramificação cada vez maior.
A máquina constitui o centro de estudo da Engenharia Mecânica» 
A estrutura domina a actividade do técnico que uma cristalização de 
linguagem persiste em designar, nos países de idioma português e in­
glês, por Engenheiro Civil; mas que recebe na Alemanha o título de 
Bauingenieur, em França, o de Ingénieur de Ponís et Chaussées e, em 
Espanha, o de Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos.
A extrema importância destes dois ramos — Engenharia Mecâ­
nica e Engenharia Civil — e a sua frequente interpenetração são res­
ponsáveis pela tendência hodierna à sub-divisão e novo arranjo de que-
0) Contribuição para o 2.° Symposium —<■ Organização da Investigação' 
Científica Ligada à Agricultura —- do I Congresso Nacional de Ciências Agrárias, 
Lisboa, 1943.
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são exemplos as Engenharias Hidráulica, Sanitária, Municipal, de 
Caminhos de Ferro, de Automóveis, Aeronáutica e a recente Enge­
nharia Acústica.
Os outros ramos, sem deixar de encontrar na estrutura e na má­
quina o seu tronco comum, vão buscar a outros sectores do conheci­
mento apoio mais ou menos extenso. É assim que a Química predo 
mina na Engenharia Químico-Industrial, a Óptica na Engenharia Óptica 
e a Electricidade na Engenharia Electrotécnica.
Do ponto de vista científico, todas as especialidades citadas até 
aqui se baseiam quase exclusivamente nas chamadas Ciências Físico- 
-Químicas, no que se distinguem bastante da Engenharia de Minas, 
•da Agronómica e da Florestal, as quais utilizam em larga escala as 
Ciências Naturais.
Contudo, verifica-se que, no ensino e na acção, a Engenharia de 
Minas marcha com frequência a par da Civil, e quase nunca da Agro­
nómica ou da Florestal (x).
A razão deste aparente paradoxo está, como é sabido, na diferença 
existente entre o material vivo e o inerte.
É esta oposição fundamental que explica o facto das Engenharia-? 
Agronómica e Florestal formarem um grupo à parte, caracterizado por 
uma máxima complexidade.
Na Engenharia Agronómica, cujo objecto é o aumento e melhoria 
da produção agrícola, é uso, de sabor um tanto arcáico, isolar o ramo 
da Engenharia Agrícola, englobando e separando-as artificialmente do 
conjunto as actividades que à estrutura e à máquina estão mais intima- 
mente ligadas.
A separação não corresponde às realidades, tornando-se muitas 
vezes difícil e imprecisa, o que dificulta bastante a execução do pre­
sente ensaio.
2. Ciência e Técnica, duas irmãs, caminhando juntas pela aciden­
tada vereda do progresso, ajudam-se mutuamente a vencer os inúmeros 
obstáculos que se lhes deparam. 0 observador distante pode confundi­
das num corpo único, mas a sua dualidade é bem real.
A mais nova, a Ciência, é espiritualmente idealista; tem o culto 
da teoria e do geral; mede o seu avanço pela lógica com que explica
0) Em Sopron (Hungria) existe uma Escola Superior das Minas e das 
Florestas.
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e pelo rigor com que prevê. A mais velha, a Técnica, é materialistica- 
mente utilitária; aprecia o seu valor pela eficácia com que realiza e 
lança mão, sem preferência que não seja ditada pela comodidade ou 
a segurança, tanto do conhecimento científico como do vulgar.
A Ciência, eivada de preconceitos aristocráticos, pretende dominar 
a plebeia Técnica e não lhe consentir que saia do estreito sector da 
Ciência Aplicada. A Técnica conta-lhe, com certa malícia, a historia 
do químico que matou a família à custa de insistir em fazer cozinha 
científica, ou então a do físico que, após aturado estudo da Dinâ­
mica dos Fluidos Viscosos Incompressíveis, se lançou à água con­
vencido de que sabia nadar... e morreu afogado.
A tais amigáveis desacordos, sobrepostos a uma sólida frater 
nidade, devem corresponder métodos distintos de investigação.
Assim se me afigura, de facto.
Os métodos gerais de investigação da Engenharia Agrícola são 
os de toda a Técnica e diferenciam-se bem do método das ciências 
concretas.
Estes métodos gerais são três e, por conveniência de exposição, de- 
nominá-los-ei método teórico, método empírico laboratorial e método 
empírico prático.
0 primeiro, o método teórico, consiste em solucionar os problemas 
técnicos particulares por aplicação de conhecimentos científicos gerais; 
o recurso aos dados experimentais limita-se à fixação dos valores a 
atribuir aos parâmetros característicos do problema específico consi­
derado. É o método da Ciência Aplicada.
É paralelo da fase analítica ou dedutiva do método científico, mas 
distingue-se dela pela sua finalidade. Em Ciência pura, a dedução pro­
cura tão somente encontrar consequências particulares que, postas em 
confronto com a realidade, permitam confirmar ou infirmar a super- 
-estrutura teorético-explicativa. Ao passo que, na Técnica, o fim é obter 
soluções efectivas dos problemas práticos.
0 método teórico individualiza-se pela elegância das suas solu­
ções, pelo sentimento de rigor e segurança que dá a quem dele se 
serve, e ainda pela economia do seu emprego. A sua generalização 
a campos cada vez mais vastos constitui o ideal do progresso técnico.
A utilização eficaz deste método pressupõe um avanço considerá­
vel, direi mesmo a maturidade, das ciências em que se baseia. Tal se 
verifica, sem dúvida, com as que fundamentam a Engenharia Agrícola, 
a qual encontra assim no método teórico um dos seus habituais pro­
cessos de trabalho.
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À maturidade científica corresponde um recurso, mais ou menos 
largo, à linguagem matemática. Por isso, o método teórico resume-se, 
muitas vezes, a uma dedução conduzida com aquela linguagem abre­
viada e tem por resultado típico a chamada fórmula racional.
0 método a que chamei empírico laboratorial consiste na orga­
nização de verdadeiras experiências ou de meras observações siste­
máticas.
O investigador não se limita à obtenção dos dados experimentais; 
sujeita-os a uma subsequente elaboração de carácter generalizador. Em 
consequência, este método é difícil de distinguir da fase sintética ou 
indutiva do método científico, tanto mais que a uma tentativa de dife­
renciação se pede sempre opor o velho argumento: «todo o conh^c:- 
mento válido tende com o tempo a tornar-se científico, de forma que 
qualquer procedimento experimental bem conduzido é trabalho cien­
tífico». Dispenso-me de encetar aqui uma discussão de interesse mais 
académico que real. Limito-me a perguntar, por exemplo: quando 
um Engenheiro Agrónomo organiza uma experiência de campo desti­
nada a informá-lo sobre qual de cinco fórmulas de adubação mais 
convém à cultura do trigo na região em que trabalha, £que contribuição 
científica fornece ele e qual é a ciência que ficou valorizada?
Duma forma geral, o método empírico laboratorial é um método 
caro. Contudo, no estado actual dos nossos conhecimentos, é comple­
mento indispensável do método teórico, conduzindo com frequência 
às soluções mais económicas.
Tende, hoje em dia, a racionalizar-se cada vez mais, não dispen­
sando em numerosos sectores extensa utilização do corpo de doutrina 
denominado Estatística Matemática.
O outro aspecto do empirismo técnico é-nos dado pelo método 
a que chamei empírico prático.
É um complexo processo de tentativas e aproximações sucessi­
vas, conjugado com raciocínios por analogia e larga utilização de conhe­
cimentos isolados e, por conseguinte, desprovidos de valor científico. 
Anda intimamente ligado à realização, com a qual muita vez se con­
funde. Na sua forma mais nobre, preside à invenção e a ele deve 
o Homem exclusivamente a maioria das suas aquisições fundamentais: 
a casa, o carro, o barco, o machado, o arado, a própria agricultura. 
Durante milhares de anos reinou sozinho e acompanhou a humanidade 
na sua constante luta pelo domínio da Natureza. De aplicação mais 
morosa que o método laboratorial, tem a vantagem de exigir recur­
sos materiais, em regra, mais reduzidos.
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Hoje em dia, os três métodos citados são indispensáveis à resolu­
ção específica dos diferentes problemas técnicos. O progresso técnico- 
-científico permitirá dispensar cada vez mais os métodos empíricos 
a favor do teórico. As exigências crescentes de rapidez e precisão 
substituirão sistemàticamente o método empírico prático pelo labora­
torial. Mas, não creio que jamais se revele possível nem útil eliminar, 
de todo, o recurso ao método empírico prático.
Actualmente, qualquer trabalhador técnico, que não seja um mero 
executante, deve ser capaz de servir-se na sua profissão dos três mé­
todos citados, dando a um ou outro a preferência — ou, mais frequen­
temente, conjugando-os —, de harmonia com as necessidades e os re­
cursos do momento.
Porém, o ambiente impõe ao homem de gabinete, ao de labo­
ratório e ao de campo ou da fábrica um emprego desigual dos três 
métodos. O investigador de gabinete utiliza predominantemente o mé­
todo teórico, o de laboratório o método empírico laboratorial; final­
mente, o técnico de campo, o realizador por excelência, vê-se obri­
gado, quer queira quer não, a aceitar e respeitar normas de trabalho 
subordinadas em larga escala ao método empírico prático.
Julgo que nunca é demais insistir sobre este ponto: o chamado 
Engenheiro Agrónomo de campo não é, nem deve ser, um simples 
aplicador da técnica rotineira ou das inovações resultantes da inves­
tigação conduzida pelos homens de gabinete e de laboratório. Se, poi 
um lado, lhe compete seguir as linhas de trabalho daqueles, dando 
os últimos retoques e fazendo os ajustamentos finais dos novos pro­
cessos; por outro lado, pode, deve e sempre o tem feito, tomar uma 
atitude activa ante os problemas por resolver, iniciando a investiga­
ção com os elementos de que dispõe. Muitas vezes, quase sempre, não 
possuirá nem os meios materiais necessários à adopção, dia a dia mais 
complexa, de método empírico laboratorial, nem os conhecimentos 
científicos especializados indispensáveis ao emprego do método teórico; 
mas, usando o método empírico prático, facilitará sempre o posterior 
trabalho dos investigadores profissionais e, não faltam os exemplos, 
chegará por vezes a resultados cuja validade eles não poderão fazer 
mais que confirmar.
3. Outro ponto que desejo focar mostra bem a diferença existente 
entre o labor técnico e o científico. Quero referir-me à indeterminarão 
dos problemas técnicos, opondo-se à univocidade dos resultados cien­
tíficos. Em regra, qualquer problema técnico é susceptível de inúme­
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ras soluções. A esta multiplicidade, procura obviar o Engenheiro 
recorrendo, ora a hipóteses simplificativas, mais ou menos apoiadas na 
prática anterior, ora a critérios éticos, estéticos ou económicos. Con­
tudo, a indeterminação subsiste com frequência, de forma que a opção 
final resulta dum acto voluntário baseado naquela qualidade indefi­
nível a que é uso dar o nome de bom-senso. Parece-me justo afirmar 
que a solução definitiva dum problema técnico depende, bem mais que 
a dum científico, da personalidade do seu autor.
4. Os problemas científicos são sempre de alcance universal. As 
questões técnicas, pelo contrário, têm uma esfera de interêsse imediato 
muito variável, que vai desde o plano mundial até aos apertados limi­
tes do individual e do local.
Confinando-nos ao estreito e mal delimitado sector da Enge­
nharia Agrícola, é difícil, no momento presente, enunciar um proble­
ma que, aguardando solução satisfatória, seja de interêsse e importância 
universais comparáveis, por exemplo, ao da profilaxia e cura da tu­
berculose pulmonar.
Em contra-partida, colocando-nos no ponto de vista nacional, as 
questões pupulam por todos os lados, surgem em todos os momentos 
e resistem a qualquer tentativa de enumeração de carácter esgotante.
Lembremos os inúmeros problemas de irrigação e enxugo que o 
País procura agora resolver de maneira sistemática; a determinação 
dos tipos de nitreiras mais eficazes sob todos os aspectos; as várias 
questões ligadas à conservação das colheitas, em particular à cons­
trução de silos e celeiros; a adaptação às diferentes condições regionais 
das máquinas de cultura, de colheita e tecnológicas; o problema da 
construção de forma rápida e económica dos caminhos agrícolas; a 
obtenção de máquinas ajustadas aos modernos métodos de defesa contra 
a erosão do solo.
Em todas estas questões, de extensão muito desigual, a Engenha­
ria Agrícola intervem de forma predominante ou mesmo exclusiva. 
Creio que o seu breve enunciado bastará para não deixar dúvida sobre 
õ lugar de destaque que a Engenharia Agrícola deverá ter no desenvol­
vimento da nossa agricultura.
5. Para terminar, não posso deixar de manifestar a convicção de 
que, na época presente, muito mais importante que investigar é realizar. 
De forma nenhuma quero dizer com esta afirmação que se possa, ou 
deva, pôr totalmente de parte a investigação. Sei bem como, no domínio
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<la Técnica, as duas actividades se completam, como a mais insignifi­
cante realização, para que seja útil e duradoura, exige um estudo prévio 
consciencioso que, muitas vezes, é uma verdadeira investigação. Mas, 
parece-me evidente que, como mostram as transformações determi­
nadas pela segunda guerra mundial, a bagagem de conhecimentos pos­
suída pelo Homem contém uma potencialidade de realização muito 
superior à utilizada.
Procurar, subordinando mais a investigação científica à inves­
tigação técnica e esta às necessidades imediatas da realização, pôr as 
condições de vida da humanidade de harmonia com o seu saber, pare­
ce-me um ideal bem digno de alguns sacrifícios.
.
